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SUMMARY 

A preset number of grooves are provided simultaneously and the component part is 
turned about a rotary angle corresponding at least to two grooves. The grooves are 
produced by disc milling tools mounted on a common shaft, independent claim 
describes device where several tools (6) each having the width of a groove are set side- 
by-side and move uniformly to produce a first number of grooves and are then turned to 
produce the next set of grooves. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder efngereichten Urrterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur spanabhebenden Erzeugung von zur Abtastung mittels eines Sensors 

vorgesehenen Nuten und drehbares Bauteil mit Nuten 
@ Eine Schwungscheibe einer Brennkraftmaschine eines 

Kraftfahrzeuges hat von einer Tangente 12 aus gesehen 

mehrere hinterschneidungsfrei gestaltete Nuten 11. Bei 

einer Bewegung lassen sich mehrere Nuten 11 in einem 

Arbeitsgang mittels auf einer gemeinsamen Achse ange- 

ordneter scheibenformiger Werkzeuge 9, 10 fertigen. 

Hierdurch lafct sich die Schwungscheibe besonders ko- 

stengunstig fertigen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spanabhebenden 
Erzeugung von zur Abtastung raittels eines Sensors vorge- 
sehenen, um ein vorgesehenes MaB voneinander beabstan- 5 
deten Nuten in einem runden Bauteil, insbesondere einem in 
einem Antriebsstrang einer Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeuges anzuordnenden Bauteil. Die Erfindung be- 
trifft zudem eine Vorrichtung zur spanabhebenden Erzeu- 
gung von zur Abtastung mittels eines Sensors vorgesehenen 10 
Nuten in einem runden Bauteil, insbesondere einem in ei- 
nem Antriebsstrang einer Brennkraftmaschine eines Kraft- 
fahrzeuges anzuordnenden Bauteil, mit einem derBreite der 
einzelnen Nuten entsprechenden Werkzeug, und mit einer 
Dreheinrichtung zur Relativverdrehung des Bauteils gegen- 15 
iiber dem Werkzeug. Weiterhin betrifft die Erfindung ein 
drehbares Bauteil, insbesondere in einem Antriebsstrang ei- 
ner Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges anzuordnen- 
des Bauteil mit einer Anzahl von zur Abtastung von einem 
Sensor vorgesehenen Nuten. 20 

Bei Brennkraftmaschinen heutiger Kraftfahrzeuge wird 
haufig in einem Schwungrad oder einer Kupplung eine Au- 
Benverzahnung angeordnet, die sich mittels eines induktiven 
oder optischen Sensors abtasten laBt. Mittels der Signale des 
Sensors kann beispielsweise die Drehzahl oder eine Un- 25 
gleichfbrmigkeit der Brennkraftmaschine sowie der Kurbel- 
wellenwinkel ermittelt werden. Die AuBenverzahnung bei 
bekannten Brennkraftmaschinen wird meist mittels eines 
einzelnen Scheibenfrasers erzeugt, der Nut fur Nut in das 
entsprechende Bauteil frasL Dies ftihrt jedoch zu einem sehr 30 
groBen Zeitaufwand fur die Erzeugung der AuBenverzah- 
nung, da das Werkzeug und das zu bearbeitende Bauteil fur 
jede einzelne Nut zueinander eine axiale und eine radiale 
Relativbewegung ausfuhren miissen. Hierdurch gestaltet 
sich die Fertigung des Bauteils sehr kostenintensiv. 35 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art so weiterzubilden, daB es beson- 
ders kostengiinstig anzuwenden ist. Weiterhin soli eine Vor- 
richtung geschaffen werden, die eine besonders kostengiin- 
stige Erzeugung der AuBenverzahnung in dem Bauteil er- 40 
moglicht. Zudem soil ein besonders kostengiinstig herstell- 
bares Bauteil mit abtastbaren Nuten gestaltet werden. 

Das erstgenannte Problem wird erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB eine vorgesehene Anzahl der Nuten 
gleichzeitig erzeugt wird und daB das Bauteil zur Erzeugung 45 
einer zweiten Anzahl Nuten um zumindest einen zweier Nu- 
ten entsprechenden Drehwinkel gedreht wird. 

Durch diese Gestaltung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird eine Drehbewegung des Bauteils gegeniiber dem 
Werkzeug erst dann erforderlich, nachdem mehrere Nuten 50 
gefrast wurden. Deshalb erfordert die Erzeugung einer Au- 
Benverzahnung auf dem zu bearbeitenden Bauteil einen be- 
sonders geringen Zeitaufwand und gestaltet sich daher be- 
sonders kostengiinstig. 

Zur weiteren Vereinfachung des erfindungsgemaBen Ver- 55 
fahrens tragt es bei, wenn die Nuten mittels auf einer ge- 
meinsamen Welle angeordneten Scheibenfrasem erzeugt 
werden. Kierdurch werueri Nuteii fiiii der Breite uef Schei- 
benfraser erzeugt. Durch eine entsprechende Beabstandung 
der Scheibenfraser laBt sich die Breite der zwischen den Nu- 60 
ten in dem Bauteil verbleibenden Stege festlegen. Eine Un- 
symmetrie am Nutgrund wirkt sich hierbei nicht nachteilig 
aus, da der Sensor die Abmessungen der Nuten und der 
Stege an der Oberflache des Bauteils abtastet. Die Anzahl 
der gleichzeitig zu fertigenden Nuten ist abhangig von deren 65 
Abmessungen und dem Durchmesser des Bauteils. Bei 
Schwungradem von Brennkraftmaschinen heutiger Kraft- 
fahrzeuge lassen sich beispielsweise drei oder vier Nuten 
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gleichzeitig frasen. 

Das zweitgenannte Problem, namlich die Schaffung einer 
Vorrichtung, die eine besonders kostengiinstige Erzeugung 
der AuBenverzahnung in dem Bauteil ermoglicht, wird er- 
findungsgemaB dadurch gelost, daB mehrere, jeweils die 
Breite einer Nut aufweisende Werkzeuge nebeneinander an- 
geordnet und zur Erzeugung einer ersten Anzahl der Nuten 
gleichformig bewegbar sind und daB nach der Erzeugung 
der ersten Anzahl der Nuten die Dreheinrichtung zur Rela- 
tivverdrehung des Bauteils gegeniiber den Werkzeugen um 
einen der ersten Anzahl der Nuten entsprechenden Drehwin- 
kel gestaltet ist. 

Durch diese Gestaltung lassen sich mehrere Nuten gleich- 
zeitig in das Bauteil einarbeiten und damit das Bauteil bei 
einer geringen Anzahl von Verdrehungen gegeniiber den 
Werkzeugen fertigen. Deshalb lassen sich die Nuten mit be- 
sonders geringem Zeitaufwand und damit kostengiinstig in 
das Bauteil einarbeiten. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung gestaltet sich kon- 
struktiv besonders einfach, wenn die Werkzeuge scheiben- 
formig gestaltet sind. 

Die scheibenformigen Werkzeuge konnten beispielsweise 
als Schleifscheiben gestaltet sein. Die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung ermoglicht jedoch besonders schnelle und da- 
mit kostengiinstige Erzeugung der Nuten, wenn die schei- 
benformigen Werkzeuge jeweils als nebeneinander auf einer 
Antriebswelle angeordnete Scheibenfraser ausgebildet sind. 
Diese Scheibenfraser lassen sich einzeln entsprechend den 
vorgesehenen Abmessungen der Nuten auf der Antriebs- 
welle anordnen und beispielsweise mit Zwischenringen auf 
Abstand halten. 

Eine Schwachung der zu den von den auBeren Werkzeu- 
gen erzeugten Nuten angrenzenden Stege laBt sich gemaB 
einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
einfach vermeiden, wenn die auBeren scheibenformigen 
Werkzeuge eine Fase aufweisen. 

Eine Schwachung der topf- oder rohrfbrmig gestalteten 
Bauteile durch die mittleren scheibenformigen Werkzeuge 
laBt sich gemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung vermeiden, wenn die mittleren scheibenfor- 
migen Werkzeuge einen kleineren Durchmesser haben als 
die auBeren Werkzeuge. 

Das drittgenannte Problem, namlich die Schaffung eines 
besonders kostengiinstig herstellbaren Bauteils mit abtast- 
baren Nuten, wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
mehrere einander benachbarter Nuten von einer gemeinsa- 
men Tangente des Bauteils aus gesehen hinterschneidungs- 
frei gestaltet sind. 

Durch diese Gestaltung lassen sich mehrere Nuten von ei- 
ner Seite her in einem Arbeitsgang in das Bauteil einarbei- 
ten. Eine einzelne Fertigung der Nuten wie bei dem bekann- 
ten Bauteil ist daher nicht erforderlich. Das Bauteil laBt sich 
daher besonders kostengiinstig fertigen. Da Sensoren ohne- 
hin die Abmessungen der Nuten und der zwischen den Nu- 
ten verbleibenden Stege an der Oberflache des Bauteils ab- 
tasten, wirkt sich bei diesem Anwendungsfall eine Unsym- 
metrie am Nutgrund nicht nachteilig aus. 

Die Efundung laBt zahlicichc AusfuuRingsformen zu. 
Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips sind zwei 
davon in der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend 
beschrieben. Diese zeigt in 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes, in einem Antriebsstrang ei- 
ner Brennkraftmaschine anzuordnendes Schwungrad, 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erzeugung 
von Nuten in dem Schwungrad aus Fig. 1 , 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung aus Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt ein zur Montage in einem Antriebsstrang ei- 
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ner Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges vorgesehe- 
nes Schwungrad. Das Schwungrad hat an seinem auBeren 
Umf ang eine AuBenverzahnung 1 fur einen Anlasser und ei- 
nen Kranz Nuten 2. Diese Nuten 2 begrenzen seitlich je- 
weils Stege 3. Die Nuten 2 und die Stege 3 weisen jeweils 5 
eine vorgesehene Breite auf und dienen der Abtastung mit- 
tels eines schematisch dargestellten Sensors 4. Der Sensor 4 
erzeugt bei einem Vorbeibewegen einer der Stege 3 oder ei- 
ner der Nuten 2 ein elektrisches Signal. Mittels der Signale 
des Sensors 4 kann beispielsweise die Drehzahl oder eine 10 
ungleichformigkeit der Brennkraftmaschine sowie der Kur- 
belwellenwinkel ermittelt werden. Der Sensor 4 kann bei- 
spielsweise zur optischen oder induktiven Erfassung der 
Stege 3 und der Nuten 2 ausgebiidet sein. 

Fig. 2 zeigt das Schwungrad der Brennkraftmaschine aus 15 
Fig. 1 bei der Fertigung zweier Nuten 2b mittels einer Fras- 
vorrichtung. Die Frasvorrichtung hat zwei als Scheibenfra- 
ser ausgebildete und auf einer gemeinsamen Antriebswelle 
5 angeordnete Werkzeuge 6. Diese Werkzeuge 6 werden von 
einem Distanzring 8 auf einen vorgesehenen Abstand zuein- 20 
ander gehalten und erzeugen jeweils eine Nut 2 in dem 
Schwungrad. Weiterhin ist in der Zeichnung strichpunktiert 
eine parallel zu der Achse der Antriebswelle 5 verlaufende 
Tangente 7b der Schwungscheibe dargestellt. Von der Tan- 
gente 7b aus gesehen sind die beiden von den Werkzeugen 6 25 
erzeugten Nuten 2b jeweils hinterschneidungsfrei gestaltet. 
In der Zeichnung sind zwei weitere Tan gen ten 7a, 7c darge- 
stellt. Nach einer Drehung der Schwungscheibe derart, daB 
diese Tangenten 7a, 7c gegeniiber der Achse der Antriebs- 
welle 5 parallel ausgebiidet sind, lassen sich jeweils zwei 30 
weitere Nuten 2a, 2c mittels der Werkzeuge 6 erzeugen. Bei 
der Fertigung der Nuten 2 werden die Werkzeuge 6 und das 
Schwungrad zunachst aufeinander zubewegt und dabei zwei 
Nuten 2 erzeugt. AnschlieBend werden die Werkzeuge 6 und 
das Schwungrad auseinanderbewegt und das Schwungrad 35 
relativ zu den Werkzeugen 6 um einen zwei Nuten 2 entspre- 
chenden Drehwinkel verdrehL Dabei wird die nachste in der 
Zeichnung dargestellte Tangente 7 parallel zu der Achse der 
Antriebswelle 5 ausgerichtet. AnschlieBend werden die 
Werkzeuge 6 und die Schwungscheibe zur Erzeugung der 40 
nachsten beiden Nuten 2 aufeinander zubewegt. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Frasvor- 
richtung mit vier mit einem vorgesehenen Abstand neben- 
einander angeordneten, als Scheibenfraser ausgebildeten 
Werkzeugen 9, 10. Hierdurch lassen sich gleichzeitig vier 45 
Nuten lib in die Schwungscheibe frasen. Das Verfahren zur 
Erzeugung der Nuten 11 entspricht dem in Fig. 2 beschrie- 
benen Verfahren. In der Zeichnung sind strichpunktiert meh- 
rere Tangenten 12 dargestellt, von denen aus gesehen je- 
weils vier Nuten 11 hinterschneidungsfrei gestaltet sind. Die 50 
beiden mittleren Scheibenfraser 10 weisen einen kleineren 
Durchmesser auf als die beiden auBeren Scheibenfraser 9. 
Die beiden auBeren Scheibenfraser 9 haben an ihrer AuBen- 
seite jeweils eine Fase 13, 14. Durch die Fase 13, 14 wird 
verhindert, daB in diesem Bereich Bodenbereiche aneinan- 55 
dergrenzender Nuten 11 sehr nahe beisammen angeordnet 
sind und damit das Schwungrad schwachen. 

Die Breite der Werkzeuge 6, 9, 10 der Frasvorrichtungen 
aus den Fig. 2 und 3 und deren Abstande zueinander sind so 
bemessen, daB die Nuten 2, 11 jeweils dieselben Abmessun- 60 
gen in Umfangsrichtung aufweisen. Das heiBt, daB die Bo- 
genmaBe jeder der Nuten 2, 11 unabhangig von dem Werk- 
zeug, von dem sie erzeugt sind, jeweils dieselben Betrage 
haben. 

65 

Patentanspriiche 



Abtastung mittels eines Sensors vorgesehenen, um ein 
vorgesehenes MaB voneinander beabstandeten Nuten 
in einem runden Bauteil, insbesondere einem in einem 
Antriebsstrang einer Brennkraftmaschine eines Kraft- 
fahrzeuges anzuordnenden Bauteil, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine vorgesehene Anzahl der Nuten 
gleichzeitig erzeugt wird und daB das Bauteil zur Er- 
zeugung einer zweiten Anzahl Nuten um zumindest ei- 
nen zweier Nuten entsprechenden Drehwinkel gedreht 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nuten mittels auf einer gemeinsamen 
Welle angeordneten Scheibenfrasern erzeugt werden. 

3. Vorrichtung zur spanabhebenden Erzeugung von 
zur Abtastung mittels eines Sensors vorgesehenen Nu- 
ten in einem runden Bauteil, insbesondere einem in ei- 
nem Antriebsstrang einer Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeuges anzuordnenden Bauteil, mit einem der 
Breite der einzelnen Nuten entsprechenden Werkzeug, 
und mit einer Dreheinrichtung zur Relativverdrehung 
des Bauteils gegeniiber dem Werkzeug, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere, jeweils die Breite einer Nut 
(2, U) aufweisende Werkzeuge (6, 9, 10) nebeneinan- 
der angeordnet und zur Erzeugung einer ersten Anzahl 
der Nuten (2, 11) gleichformig bewegbar sind und daB 
nach der Erzeugung der ersten Anzahl der Nuten (2, 
11) die Dreheinrichtung zur Relativverdrehung des 
Bauteils gegeniiber den Werkzeugen (6, 9, 10) um ei- 
nen der ersten Anzahl der Nuten (2, 11) entsprechenden 
Drehwinkel gestaltet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Werkzeuge (6, 9, 10) scheibenformig 
gestaltet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Werkzeuge (6, 9, 10) jeweils als 
nebeneinander auf einer Antriebswelle (5) angeordnete 
Scheibenfraser ausgebiidet sind. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die auBeren Werk- 
zeuge (9) eine Fase (13, 14) aufweisen. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 3 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die mittleren schei- 
benformigen Werkzeuge (10) einen kleineren Durch- 
messer haben als die auBeren Werkzeuge (9). 

8. Drehbares Bauteil, insbesondere in einem Antriebs- 
strang einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges 
anzuordnendes Bauteil mit einer Anzahl von zur Abta- 
stung von einem Sensor vorgesehenen Nuten, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere einander benachbarter 
Nuten (2, 11) von einer gemeinsamen Tangente (7, 12) 
des Bauteils aus gesehen hinterschneidungsfrei gestal- 
tet sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur spanabhebenden Erzeugung von zur 
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